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Æ RESUMEN. Grapholita molesta (Busck), plaga clave del duraznero en la 
provincia de Mendoza, Argentina, afecta frutos y brotes en pleno crecimiento. 
Con el objeto de diseñar planes de muestreo para evaluar daños producidos 
por el insecto en brotes de durazneros de las variedades Fairlane (maduración 
tardía), Red June y Caldessi 2000 (maduración temprana) se realizaron mues- 
treos pilotos cada 15 días durante dos temporadas. Se seleccionaron 20 plan- 
tas en forma sistemática y se midió el número de brotes dañados por árbol. Se 
ajustó la función de la Ley de potencia de Taylor. La relación varianza/media, 
y el coeficiente de Green, indicaron que el número de brotes dañados por ár- 
bol presenta una distribución agregada. Se analizó la variación de la intensidad 
del ataque agrupando a las variedades en tempranas y tardías. Las primeras 
mostraron mayor intensidad de daño con un máximo en enero, a diferencia de 
las tardías que evidenciaron menor intensidad y poca variabilidad. La función 
de Taylor fue utilizada para el diseño de curvas con las cuales se puede de- 
terminar el tamaño de muestra en base al promedio de brotes dañados por 
árbol, para dos niveles de confiabilidad (0,90 y 0,95) y una precisión de 25% 
de la media. 


PALABRAS CLAVE. Diseño de muestras. Ley de len indice de aeo 
Mendoza. 


E ABSTRACT. Sample size for assessment of shoot damage made by Grapho- 
lita molesta on peaches in Mendoza province. Grapholita molesta (Busck), 
the most important pest of peaches in Mendoza, Argentina, affects fruits and 
growing shoots. The objective of this paper was to design sample methods to 
evaluate the damage caused by G. molesta in peach orchards of two early 
harvest cultivars (Red June and Caldessi 2000) vs. one late harvest cultivar 
(Fairlane) Sampling was performed every fifteen days throughout a two-year 
period. Twenty plants were selected systematically and the number of dama- 
ged shoots in each tree was recorded. Taylor’s power law was adjusted. The 

- variance/mean ratio and Green's index showed that the number of damaged 
shoots per tree presented an aggregated distribution in the peach orchards of 
the assessed cultivars. Damage intensity variation was analyzed by grouping 
the cultivars as early and late maturity. The former presented the highest intensity 
of damage, with a peak in January, while the latter exhibited little variability du- 
ring the whole season. Taylor's power law was used for curve designs, which 
allow to determine the sample size (number of trees) for a range of average num- ` 
ber of damaged shoots, at two reliability levels (0.90 y 0.95) and with a penison 
of 25% of the mean. 
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INTRODUCCIÓN 


Una de las principales actividades agropecua- 
rias de la provincia de Mendoza es la fruticultura 
que representa el 27% de la superficie cultivada. 
Los frutales de carozo participan con el 55% de 
la misma, siendo el duraznero y ciruelo los culti- 
vos con mayor superficie implantada con 19.433 
y 19.454 ha respectivamente (Dirección de Esta- 
dísticas e Investigaciones Económicas, 1998). 


Grapholita molesta (Busck), plaga clave del 


duraznero, genera importantes daños económi- 
cos en la región, no sólo por la pérdida del valor 
comercial de la fruta sino por las numerosas apli- 
caciones que deben realizar los productores para 
reducir las poblaciones de este insecto. 

Las larvas de este lepidóptero se alimentan de 
frutos, pero prefieren brotes en pleno crecimiento, 
afectando además otros frutales de carozo tales 
como almendros, ciruelos, cerezos y damascos. Si 
bien ataca frutales de pepita el daño sólo se vi- 
sualiza en frutos, excepto en manzanos donde 
raramente afecta a brotes (González, 1986; 
Rothschild & Vickers, 1991; Rosenthal & Loeck, 
1994; Viale, inédito). Las hembras oviponen en 
las hojas cercanas a brotes tiernos, las larvas una 
vez nacidas ingresan y construyen galerías de 2 a 
10 cm a medida que se van alimentando (Salles, 
1984; Salles & Marini, 1989). 

Este insecto provoca serios inconvenientes 
en montes en plena formación y en aquellos re- 
cientemente injertados, ya que los brotes daña- 
dos no pueden ser utilizados para formar las 
plantas induciendo a la brotación lateral y pér- 
dida de dominancia apical (González, 1986; 
Viale, inédito). 

El muestreo de brotes en montes de durazne- 
ros atacados por G. molesta, tiene como finalidad 
estimar el nivel de daño, evaluar la eficiencia de 
plaguicidas y de otros métodos de control; tam- 
bién permite establecer la dinámica de las larvas 
en cada generación a lo largo de la temporada, lo 
que proporciona junto al trampeo con feromonas, 
otra herramienta para determinar el momento 
oportuno de control. Por otra parte permite anali- 
zar tendencias y posibles variaciones relacionadas 
con factores ambientales. 

Para planificar el tamaño de la muestra, es de- 
cir el número de árboles a observar, es necesario 


obtener una medida de la varianza del número de 
brotes dañados. En algunas situaciones, la varian- 
za es función de la media respondiendo a la Ley 
de Taylor, que se expresa en la siguiente ecua- 
ción: Y = By XP! (1) donde Y es la varianza y X la 
media del número de brotes dañados por árbol; 
Bo y Bı se conocen como los coeficientes de la 
Ley de Taylor (Southwood, 1978; Taylor, 1984; 
Pearsall £ Myers, 2000), sobre la base de los cua- 
les se puede calcular el tamaño de muestra para 
diferentes intensidades de ataque. 

Por otro lado, el tipo de distribución de la va- 
riable influye en la varianza de la misma. El pa- 
trón agregado implica que el número de brotes 
dañados se concentra en determinados árboles 
mientras que otros quedan libres de daños, a di- 
ferencia de lo que ocurre en los patrones aleato- 
rio y uniforme. La relación varianza/media (0*/u) 
sirve como una medida del tipo de distribución 
de la variable. En el primer patrón, aquella es ma- 
yor que en los otros dos. Existen otras medidas 
para evaluar este tipo de distribución que en to- 
dos los casos se calculan a partir de la varianza 
(Rabinovich, 1980). 

La variable estudiada en este trabajo es el nú- 
mero de brotes dañados por árbol. Los objetivos 
del mismo son: a) ajustar la función de potencia 
de Taylor para describir la relación entre la va- 
rianza y la media; b) caracterizar el tipo de dis- 
tribución espacial; c) analizar las variaciones 
temporales en cultivares de maduración tempra- 
na y tardía y d) determinar el tamaño adecuado 
de la muestra (cantidad de árboles). 


MATERIAL Y MÉTODOS 


El ensayo fue realizado en un monte de duraz- 
neros nectarinos en plena producción, situado en 
el departamento de Junín, Mendoza, Argentina. Se 
seleccionaron dos variedades de maduración tem- 
prana, Red June y Caldessi 2000, que maduran a 
fines de noviembre y mediados de diciembre res- 
pectivamente y una de maduración tardía, la va- 
riedad Fairlane, cuya colecta se realiza a principio 
de febrero. Se diseñó una “muestra piloto” de 20 
árboles para observar el número de brotes daña- 
dos, utilizando un muestreo sistemático con 
arranque aleatorio. 
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Los muestreos se realizaron de octubre a mar- 
zo durante dos temporadas, 1999/2000 y 
2000/01, con una frecuencia de 15 días. En cada 
parcela y fecha de muestreo, se contaron, en los 
árboles seleccionados, los brotes dañados por es- 
te insecto hasta 2,5 m de altura de la planta, in- 
cluidos los de la parte interior de la misma. Se 
decidió utilizar esa medida límite, para facilitar 
el reconocimiento de los ataques recientes pro- 
ducidos por el insecto. 


1. Ley de Taylor e Índices de dispersión. Me- 
diante análisis de regresión se ajustó, para el 
conjunto de datos obtenidos, en cada fecha de 
muestreo, la función de la ley de Taylor de acuer- 
do a (1). La misma fue linealizada por medio de la 
transformación logarítmica para ambas variables. 


La bondad de ajuste se evaluó con el coeficiente de- 


determinación y con análisis de la varianza (Prueba 
de F para bondad de ajuste). 


Se obtuvo la relación R= varianza/media y se 
probó Hy:p = 1 y Hy:p >1, mediante test de Stu- 
dent para una probabilidad del error del tipo I, de 
0,01 y 0,05. R representa el estimador y p el pa- 
rámetro para la relación varianza/media, siendo 
la Var (R)J= | 2 (Rabinovich, 1980). 

n-1 

Se calculó el índice de Green utilizando la 

ecuación, = 5 _3 , 

Es (2) 
xn- 1 

en donde xn representa el número total de brotes 
dañados en la muestra. Según los valores que | 
adquiera indica distintos tipos de distribución; 
cuando l<0 el patrón es uniforme o regular, si 1=0, 
éste es aleatorio, mientras que l=1 determina con- 
tagio positivo máximo (Rabinovich, 1980). 


2. Intensidades de ataque en variedades de 
maduración temprana y tardía. Con los datos de 
la muestra piloto, se realizó un análisis de la in- 
tensidad del ataque en el tiempo con base en el 
número medio de brotes dañados por fecha 
(quincena del mes), variedad (de maduración 
temprana O tardía) y año. Éstos se procesaron me- 
diante análisis de varianza en subparcelas como 
observaciones repetidas en el tiempo (Little € 
Hills, 1978). Se comparó el número medio de 
brotes dañados entre variedades y entre fechas; 
los años se consideraron como bloques. Se utili- 
zó la prueba de comparaciones múltiples de 


Duncan. Este análisis se realizó para tipificar los 
daños producidos por el insecto según las fechas 
de maduración de las variedades y el momento 
fenológico del cultivo. 


3. Determinación del tamaño de la muestra. 
Con la siguiente ecuación es posible planificar el 
tamaño de muestra, fijando el límite del error de 
muestreo para la confiabilidad deseada: 


o SiZ ,? 
a ES (3) 


(dx) 


en donde n es el número de árboles que inte- 


grarán la muestra, Z „2 es el valor de la distribu- 
ción normal estandarizada correspondiente al ni- 
vel de significación a; S*es la estimación de la o? 
(varianza poblacional) del número de brotes da- 
ñados; dx representa el límite de error de mues- 
treo expresado como la fracción d, de la media, 
x. La ecuación (2) se aplica a poblaciones infini- 
tas, en este caso es compatible con montes muy 
grandes en relación al tamaño de muestra. Para 
montes no muy grandes se debe aplicar la correc- 
ción por población finita al error típico de la media 
(Scheaffer et al., 1987), lo que lleva a la siguiente 
modificación de la ecuación (2): 


n 
O 44) 
(EA 
N 

en donde npes el tamaño final y N es el núme- 
ro de árboles del monte en el que se estimará el 
número de brotes dañados. 

El tamaño de muestra se calculó para diferen- 
tes valores de varianza, estimados a partir de la 
ecuación (1), utilizando valores de medias toma- 
dos del rango de valores observados. El límite para 
el error se fijó en términos relativos a la media en 
+ 25% de la misma (d=0.25) y la confiabilidad se 
fijó en probabilidades de 0,90 y 0,95. Se estable- 
cieron curvas que proporcionan, para esos dos 
niveles, el tamaño de la muestra según la inten- 
sidad media del daño. 


RESULTADOS Y DISCUSIÓN 


1. Ley de Taylor e Índices de dispersión. El aná- 
lisis de los residuos correspondiente a la estimación 
de la función de potencia de Taylor con las 49 fe- 
chas de muestreo (F = 549, p < 0.001 y R? =0,919), 
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mostró falta de ajuste, el que se manifestó en los 


valores muy altos de medias; en éstos los residuos 


son mayores y con signo positivo. Se considera 
que la función obtenida se cumple solo para un 
rango de valores de medias entre O y 4. La estima- 
ción de la varianza por encima de estos valores 
requiere mayor intensidad de muestreo de mane- 
ra de obtener más información para ajustar la fun- 
ción que abarque daños mayores. Se realizó un 
nuevo ajuste de la función de Taylor, utilizando el 
rango de valores entre O y 4. El estadístico F resul- 
tó ligeramente menor, pero el análisis de los resi- 
duos mostró un patrón más homogéneo y dismi- 
nuyó la falta de ajuste. La función de potencia de 
Taylor obtenida, con n = 45 es S= 2,1217 x 1:24 
(F = 484,5, p < 0.001, R“= 0,918). Se interpreta 
que cuando la media aumenta un 1%, la varian- 
za aumenta en un 1,243 % (Figura 1). 
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Fig. 1: Relación entre la varianza y media del número 
de brotes dañados por árbol. 


En las tres variedades la relación varianza/me- 
dia para casi todas las fechas resultó significativa- 


mente mayor a 1 (a = 0,05), obteniéndose valores 


en el rango de 1,2 a 11 y un promedio de 2,92. 
Esto indica que para la mayoría de las fechas la 
distribución del número de brotes dañados por 
árbol presenta un patrón agregado. 

Por otro lado los valores obtenidos para el pa 
ce de Green, resultaron mayores a 0, dentro de un 
rango entre 0,01 y 0,33 y una media de 0,07, lo 
que sugiere un patrón agregado para el número de 
brotes dañados por árbol. Sin embargo, cuando se 
los compara con el valor máximo que puede tomar 
el índice, se evidencia que algunos de ellos están 
lejos de un patrón netamente agregado, el que sur- 
giría de valores del índice de Green cercanos a 1. 


2. Intensidades de ataque en variedades de 
maduración temprana y tardía. El análisis esta- 


dístico realizado permitió determinar que hay di- 
ferencias significativas en las medias del número 
de brotes dañados, entre variedades y según la 
fecha (interacción Variedad por Fecha significati- 
va, F= 2,55; p < 0,0432). 

En la Figura 2 se presenta la variación temporal 


- del número de brotes dañados (promedio para los 


dos años) ordenados cronológicamente. 
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Fig. 2: Número medio de brotes atacados por fecha de 
muestreo para las variedades de maduración tempra- 
na y tardía. 


Puede observarse que las variedades tempranas 
Caldessi 2000 y Red June presentan mayor intensi- 
dad de ataque a partir de la cuarta fecha, encon- 
trándose diferencias significativas entre las fechas 8 
y 9 versus el resto (Prueba de Duncan, _=0,05). 
Esto indica que el ataque se intensificó en el mes 
de enero, con un valor promedio de cinco brotes 
afectados por árbol. En el resto de las fechas el 


daño medio fue de dos brotes por planta. 


La variedad tardía Fairlane no mostró cam- 
bios en la intensidad entre fechas y el daño re- 
sultó relativamente constante durante toda la 
temporada, con un promedio de un brote daña- 
do por árbol. | l 

Esto podría deberse a que en las aeda de 
maduración temprana el período de competencia 
por los recursos disponibles entre el crecimiento 
vegetativo y reproductivo es muy corto, por lo 
tanto la planta destina sus nutrientes a la produc- 
ción de brotes favoreciendo el ataque del insecto. 
En las variedades tardías, el desarrollo del fruto 
influye en el destino de los nutrientes afectando 
al crecimiento vegetativo, siendo factible en- 
contrar niveles de daño menores que en los cul- 
tivares de maduración temprana (Grossman & 
Dejong, 1995). 
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Estos resultados coinciden con las observacio- 
nes realizadas por Souza et al. (2000) en brotes 
de la variedad Biuti, durante la temporada 96/97. 
Según los autores los daños producidos por las 
larvas fueron en aumento a partir de noviembre, 
alcanzando un máximo a fines de enero, momen- 
to a partir del cual los ataques disminuyeron. Es- 
te pico fue coincidente con la presencia de brotes 
nuevos y ausencia de frutos, ya que este cultivar 

-se cosecha a fines de diciembre. 

Si bien se considera que para afirmar estos 
modelos de intensidad temporal de daños se re- 
quiere obtener información de mayor número de 
años, se utilizarán estos resultados para tipificar 
el comportamiento del daño en las variedades 
analizadas a lo largo de la temporada, a los fines 
de realizar recomendaciones preliminares con 
respecto a la planificación del tamaño de la 
muestra. Estos tipos o grupos son los siguientes: 
e Grupo 1: Variedades tempranas para el mes 

de enero, con una media posible de 5 brotes 

dañados. 

e Grupo 2: Variedades tempranas para el resto 
de la temporada, con una media posible de 2 
brotes dañados. 

e Grupo 3: Variedades tardías durante toda la 
temporada, con una media posible de 1 brote 
dañado. | | | 


3. Determinación del tamaño de la muestra. 
Se obtuvieron tamaños de muestras derivados de la 
varianza calculada con la función de Taylor, inter- 
polando valores de medias entre 0,5 y 3,5 brotes 
dañados por árbol. Esto comprende a los grupos 2 
y 3 pero no al grupo 1, con medias esperadas de 
cinco brotes. Para este grupo y para situaciones de 
intensidades de ataque altas será necesario tomar 
un mayor número de muestras que permitan ajus- 
tar la curva para daños superiores a cuatro brotes 
por planta. 


Tabla 1: Tamaño de la muestra (número de árboles) 
para diferentes medias ( 1) y confiabilidad. 


A Tamaño muestra, n 

H Conf. 0,95 Conf. 0,90 
0,5 | 220 156 

1 130 92 

1,5 96 68 

2 77 55 

2,5 65 46 

3 57 40 

3,5 50 36 
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Fig. 3: Tamaño de muestra para el número medio de 
brotes dañados por árbol. 


En la Tabla | y Figura 3 se presentan los diferen- 
tes tamaños de muestra calculados. Estos tamaños 
de muestra son aplicables a montes grandes en 
donde la fracción de muestreo resultante sea me- 
nor al 5%. En montes más pequeños en donde di- 
cho tamaño de muestra implica fracciones de 
muestreo mayores al 5%, debe efectuarse la co- 
rrección indicada en (4). 

Asociando los resultados de la Tabla I y la tipi- 
ficación realizada por variedades y fechas se su- 
gieren los tamaños de muestra que figuran en la 
Tabla Il. 


Tabla II: Tamaño de muestra según Grupo, con un 
error de muestreo de 0.25 ti 





Confiabilidad 
Grupos 0,95 0,90 
Grupo 2 77 55 
Grupo 3 130 92 


Se considera que la forma práctica y adecuada 


para integrar la muestra es la utilizada en el- 


“muestreo piloto”. Para ello se deben seleccionar 
los árboles que integrarán la muestra mediante un 
muestreo sistemático, con arranque aleatorio, se- 
gún la razón k=N/n, en donde k es el intervalo de 
selección de cada árbol, es decir se seleccionará 
1 árbol cada k árboles y el primero se elegirá 
aleatoriamente entre 1 y k. 


CONCLUSIONES 


1. En montes de durazneros de los cultivares 
Red June, Caldessi 2000 y Fairlane, situados en 
Mendoza, Argentina, la distribución espacial del 
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número de brotes dañados por G. molesta (Busck) 
mostró un patrón contagioso para los períodos 
1999/2000 y 2000/2001. 

2. Las variedades tempranas, Red June y Cal- 
dessi 2000, mostraron mayor intensidad de daño 
con un máximo en el mes de enero, a diferencia 
del cultivar tardío, Fairlane, que evidenció menor 
intensidad y poca variabilidad durante toda la 
temporada. 

3. Para montes grandes de estos cultivares, se 
obtuvieron los siguientes tamaños de muestra que 
permiten estimar la media del número de brotes 
dañados por árbol, para dos posibles intensidades 
de daños, confiabilidades del 90 y 95% y una 
precisión del 25% de la media. 

a) Variedades tempranas para toda la tempora- 

da exceptuando el mes de enero: 77 y 95 ár- 

boles respectivamente. 

b) Variedades tardías durante toda la tempora- 

da: 130 y 92 árboles respectivamente. 
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